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Resume

Piispévek se zabyva praktickymi konstrukcemi elektronickych detektorti dderu bleskti pro
mladé Cleny krouZzku elektroniky. Tém odpovida i sloZitost a sofistikovanost pouzitych zapo-
jeni, dostupnost pouzitych soucastek a ekonomické naklady na jejich poftizeni.

Uvod

Boutkovou ¢innost dnes mize byt sledovana i s mobilni aplikaci, a to aktudlné¢ lokaln¢ na
hodinu a misto. V soucasnosti je to pomérné aktudlni téma, kdyZ u nas poklesl pocet efektiv-
nich srazek, které ptfinaseji vlahu. S uplynutim delsi doby, Casové odpovidajici délkou pies
celé dvé generace vyvoje polovodi¢ové elektroniky mohou detektory boutkové ¢innosti pu-
sobit jako piekonané anachronismy. Za uvedenou dobu bylo publikovano, pfedevsim radio-
amatéry relativné velké mnozstvi vice, ¢i méné slozitych elektronickych detektorii po
monitorovani boutkové ¢innosti. Za soucasnou moderni aplikaci pro detekci bourek 1ze po-
vazovat s mikrotadi¢em-mikroprocesorovou stavebnici Arduino [1]. Zde nabizime zde dva
pristupy z hlediska analogové techniky, vhodné&jsi pro pochopeni funkce jak elektronickych
obvodu, tak fyziky a problematiky piirodniho jevu. Nejjednodussi tranzistorovy detektor
bleskli a slozit¢jsi provedeni v podobé dlouhovinného pfijimace, ktery umoziiuje zobrazit
cetnost uderti bleskll, vzdélenost zdroje atd. Oba principy analogovych systémi je moZno
nasledn¢ doplnit vlastni zvolenou nebo dostupnou digitalni technikou (procesorovou staveb-

nici) pro monitorovani, pifipadné i nasledné vyhodnoceni namétrenych dat.

Bourky

Bourkova ¢innost a zvySené proudéni vzduchu je provazena vznikem atmosférické elektiiny.
Nejcastéjsim [2] viditelnym a slySitelnym projevem vyrovnani niboje mezi mraky vzajemné
a mezi mraky a zemskym povrchem je znamy hluk hromu, jako akusticky projev jiskrového
vyboje za atmosférického tlaku-blesku. Vznikly vyboj miZeme registrovat nejenom akustic-
ky, ale i na vzdalenosti desitek i stovek kilometra jako radiové poruchy. Tyto poruchy jsou
Sirokospektralni a $ifi se elektromagnetickymi vinami od nizkych frekvenci aZz po mikroviny
[3]. Tyto poruchy jsou pro komunikaci a pfenos dat vice ¢i méné uc¢inné cilené potlaCoviny
predevSim principy raddiového pienosu informaci. Samoziejmé, to neni tak jednoduché, jak
z hlediska elektrického vyboje, tak souvisejiciho predchazejiciho vzniku elektrickych nabo-
ji. V nedavnych dobach, pted 30 lety, bylo mozné boutfkovou ¢innost nechténé sledovat kla-
sickymi pfijimaci televizniho a rozhlasového vysilani. Boutkova cinnost, konkrétné
bleskovy vyboj se projevoval akustickymi poruchami, praskani, vypadky signalu pfijimace
diky porucham pfijimaného elektromagnetického signalu, u televizniho pfijimace ruSenim
zvuku a poruchami obrazu. V nékterych piipadech jeho tplnym vypadkem signalu. Pii ideru
blesku do vysilact je tento jev patrny i dnes, pii jejich poSkozeni nebo zni¢eni. Nejsnazsi je
detekce na star$im radiovém pfijimaci nejvice na dlouhych vlnach i stiednich vinach s am-
plitudové modulovanym signidlem. Funk¢ni a ucinny pifipad by byla aplikace pftijimace
s diodovym detektorem, jedinym polovodicovym prvkem, v uCebnicich fyziky a techniky-
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elektroniky a nejen v nich byvi uvedeno pod nazvem ,krystalka®. Z pouZitych zapojeni je
vyjmuto, protoze vyzaduje nékteré soucasti (napi. otocny ladici kondenzator a dalsi), které
jsou dnes tézko dostupné. Pokud nemame uvedeny pfijimac k dispozici, tfeba zapomenuté
star$i stavebnice elektroniky, miiZzeme si podobné zatizeni nejen pro Skolni aplikace postavit.
Predkladané detektory by nemély atmosférické poruchy potlacovat, ale cilené detekovat,
eliminovat detekci signdlti, kterych je v soucasnosti v prostoru nesrovnatelné vice a umoznit
clovéku ptijatelnou signalizaci boufe-bleskt a jeji vyhodnoceni, alesponi vzdéalenosti. DalSim
pozadavkem je jejich jednoducha konstrukce, snadna a rychlé realizovatelnost a nizké nékla-
dy.

Konstrukce detektoru bourkové ¢innosti

Jednim z nejjednodusSich méné citlivych detektort, ktery obsahuje pouze jeden aktivni
prvek [4], je detektor s tranzistorem MOS-FET KF520 [5], ktery se vyznacCuje velkym
vstupnim odporem a velkymi priraznymi napétimi mezi elektrodami na obrazku 1. vlevo.
S pouzitim starého znaceni elektrod, v zavorkach je uvedeno nové obvyklé znaceni. Toto
zapojeni polem fizeného tranzistoru reaguje na zmény elektrického naboje — napéti
v ovzdusi, tj. statickou elektfinu. Detektor bude také reagovat na blizky elektricky naboj
zpusobeny tfenim syntetického obleceni, nebo nabity Van de Graafliv generator, zajiskieni
vodi¢i nebo jinym zdroji vyboje nebo vysokého napéti. Ptijimaci ,,anténu* tvoii (30+50) cm
dlouhy vodi€. Toto zafizeni je uvedeno ve tfech provedenich dle [4]. Jako indikace je pouZi-
to mén¢ citlivého dostupného mikroampérmetu (500 uA) [6], mizZeme pouZzit i citlivéjsi a
napajeci napéti poskytuje jediny tuzkovy ¢lanek 1,5 V. Druhé citliv§j$i zapojeni na obr. 1.
vpravo, je doplnéno jednostupniovym zesilovacem s libovolnym tranzistorem NPN, napf.
BC337 [7], indikace je provedena opét mikroampérmetrem a napéjeni je z ploché baterie 4,5
V. Z velikosti vychylky miiZeme usuzovat ,,velikost“, intenzitu blesku a z casového zpozdéni
mezi indikaci a pfiSlym zvukem hromu jeho vzdalenost. VSechna zapojeni vyzaduji experi-
mentovani s nastavenim 10kQ odporovych trimra, pro nastaveni (idealn¢ stiedové) vychylky
mefidel v klidu, pfipadné maximalni citlivosti. Jiné provedeni detektoru je opét s polem fi-
zenym tranzistorem KF520 a jednostupiiovym jednotranzistorovym (BC337) zesilovatem na
obr. 2., s pevnymi hodnotami soucastek a indikaci libovolnou svitivou diodou s moZnym
napajenim 4,5 V-9 V.
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Obr. 1. Zapojeni jednoduchého detektoru s KF520 a mikroampérmetrem vlevo a citlivéjSiho
s pfidanym tranzistorem BC377 vpravo, upraveno dle [4].
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Vsechny tyto detektory elektrického pole je tfeba chrinit pfed zni¢enim polem fizeného
tranzistoru. Optimalnim technickym feSenim byla doutnavka s malym zapalovacim napétim
kolem 60 V, tranzistor KF520 je moZné nahradit dle uvedeného schématu typem KF910 dle
[4]. Pozn. Autora: tranzistory KF910, KF907 dosahuji niZSich hodnot prirazného napéti (+
30 V) mezi fidici elektrodou, U KF520 a (dle nékterych katalogii soucastek dosahuje az 70
V) oznacovanou baze B(Gate), a elektrodou oznacCovanou emitor E(Source), kolektor
C(Drain). Znaceni elektrod u KF520 v katalogu TESLA odpovida spiSe znaceni bipolarniho
tranzistoru PNP. Obvyklé soucasné znaceni je Gate, Drain, Source. Takze hleddme parametr
napéti UGS, nebo VGS. V soucasnosti nabizené produkci polovodicovych soucastek MOS
FET tranzistory pro specidlni pouziti se vzdalen¢ bliZi dosahovanému napéti mezi fidici
elektrodou G a zdrojovou elektrodou S. Hodnoty dosahuji polovi¢nich hodnot UGS = 30 V u
nejlepSich MOS FET1. TakZe tranzistor MOS FET nelze chrénit pied prirazem doutnavkou.
KaZda ochrana pted priraznym napétim degraduje pfedevs§im parametry vstupniho odporu.
Nicméné tranzistor KF520 je v soucasném doprodeji starSich soucastek a je jeSté stale do-
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Obr. 2. Zapojeni citlivéj$iho detektoru s KF520, svitivou diodou a s jednotranzistorovym
zesilovacem s BC337, ptevzato a upraveno dle [4].

Elektricky ndboj, i jeho zménu, kterou zpiisobi dder blesku, je mozné indikovat i s bipolar-
nimi tranzistory v upraveném zapojeni na obr. 3., nedosahuje vSak tak vysokého vstupniho
odporu a m4 menSi citlivost a dosah. Pro indikaci klasického blesku s tranzistory NPN a pro
indikaci opacné polarity s tranzistory PNP. Zapojeni je upraveno na dnes$ni soucastkovou
zakladnu podle zapojeni ,,Elektroskop s tranzistory* dle /8].
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Obr. €. 3 Detektor elektrického pole s bipolarnimi tranzistory dle elektroskopu [8] a
upraveno na soucasnou soucastkovou zakladnu.

Detekci boufek, bleskli pomoci piijmu elektromagnetickych vin voli autor [9], aplikaci jed-
noduchého dvoutranzistorového nizkofrekven¢niho radiového ptijimace.
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Obr. €. 4. Detektor s bipolarnimi tranzistory, ptizptisobeny k pfipojeni k ¢islicovému
systému a chranény pted prepétim doutnavkou a optoelektrickym izolacnim ¢lenem.

Anténa je opét jednoducha — s libovolnou tlumivkou z elektrického spotiebice - vodi¢ délky
(30+50) cm. Obvod je pfizpisoben pro pfipojeni k vypocetnimu (Arduino a jiné) systému
galvanickym oddé¢lenim optoelektrickymi izola¢nimi Cleny napiiklad viz uvedenymi 4N35
[10]. Na obr. 4. je uvedeno upravené schéma dle [9]. Pfipojené zafizeni chrani, dle typu op-
toelektrického ¢lenu, pred napétim 3,5 kV az 7,5 kV. Dvojice tranzistori, ptivodn¢ zastara-
Iych KC 508 je nahrazena dvojici BC337 [7], Anténa je pfizptisobena tlumivku (neni
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kritické) a chrdnéna pted atmosférickou elekttfinou, nejlépe doutnavkou, pouzita je béZné
dostupna doutnavka bez omezovaciho rezistoru na zapalovaci napéti kolem 65 V.
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Obr. €. 5. Detektor boutek s pouZitim signalt elektromagnetického pole, pfijimac, upraveno
dle [3] i na moderni dostupné polovodice.

Jiny pfistup je detekce bouikové Cinnosti pomoci elektromagnetickych vln na vyssich kmi-
toctech, které je nékolikrat zpracovéano i jako zavéreCna prace napiiklad v [3]. Tento radiovy
pfijimac¢ respektuje volné kmitoctové pasmo kolem 300 kHz, aby nepodléhal ruSeni jinymi
zdroji, vysilaci pouzivanymi pro komunikaci a navigaci nebo jinymi. Zapojeni z obr. 5. nej-
prve zesili pfijimany signal z antény (BC547) [11], potom se tvaruje (BC327, [12], BC337
[7], diodou 1N4148 [13] klopném obvod¢ a je zobrazen tfeba blikdnim klasické Zarovky
nebo svitivou diodou. Zapojeni se vyznacuje komplikovanéj$im pfizpisobenim induktivnim
s civkou (zkracenim) antény piijatelnych rozméra. Téma pro piijem elektromagnetickych
vin pro detekci boutkové Cinnosti je vicendsobné zpracovano i jako diplomové prace [3]
nebo [14]. Uvedené zapojeni vSak presahuje pozadované jednoduché a Casové nenaro¢né
zpracovéni, které ptivodné zlepSuje motivaci. TakZe pro nase tcely neni vhodné.

Z prostorovych divoda neni pfedloZeny Clanek ani zdaleka vycCerpavajici. DalS$i mozny pii-
stup je vyuZiti magnetické slozky elektromagnetickych vln, mikrovin...atd.
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